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, , Bescheinigung 



Die Henkel Kommanditgesellschaft auf Aktien in Dusseldorf/Deutschland und die 
Raschig AG in Ludwigshafen/Deutschland haben eine Patentanmeldung unter der 
Bezeichnung 

"Faserfreie Formteile" 

am 9. Februar 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht und 
erklart, dafl sie dafur die Innere Prioritat der Anmeldung in der Bundesrepublik 
Deutschland vom 26. Februar 1998, Aktenzeichen 198 08 131.6, in Anspruch 
nehmen. 

Der Firmenname der Mitanmelderin wurde berichtigt in: Raschig GmbH. 




Das angeheftete Stuck ist eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 
lichen Unterlage dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
C 08 K und C 08 L der Intemationalen Patentklassifikation erhaltSn. 



Munchen, den 15. Marz 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
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Patentanmeldung 
H 3301-1 



Faserfreie Formteile 

8. Februar 1999 



Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung befindet sich auf dem Gebiet der Brandschutzstoffe und Isolierstoffe und 
betrifft faserfreie Fonnteile, enthaitend Bindemittel und ausgewahlte Fullstoffe. 

Stand der Technik 

pie Verwendung von mineral-, keramik- und glasfaserhaltigen Produkten ist im Bereich der Wanne- 
und Schalldammtechnik weit verbreitet. Auch im vorbeugenden baulichen Brandschutz werden grolJe 
Mengen solcher Materialien, meist in Flatten- Oder Schalenfomi venwendet. 

Vorteilhaft an diesen Werkstoffen ist ihr gutes Warmeisoliemngsvermogen bei gleichzeitig guter 
mechanischer Festigkeit. Daneben zeichnen sich diese Produkte durch die einfache Bearbeitbarkeit, 
das geringe Gewicht, die hohe Temperaturbestandigkeit und das gunstige Eigenbrandverhalten aus. 
Viele dieser „Damm-Materialien" sind als nicht-brennbare Baustoffe (Baustoffklasse A nach DIN 4102. 
Tell 1) Oder zumindest als schwerentflammbare Baustoffe (Baustoffklasse B 1 nach DIN 4102, Teil 1) 
klassifiziert. 

Mineral-, Keramik- und Glasfasem sind auch unter der Sammelbezeichnung MMMF-Fasem bekannt. 
JVIMMF ist die Abkurzung des englischen Begriffes „man made mineral fibres". Die toxikologische 
ii/irkung von MMMF-Fasem ist umstritten ( siehe F.W. Loffler: Aktuelle Aspekte zur Problematik der 
kunstlichen Mineralfasem, Keramik und Glas 2, 14 (1996)). Abhangig von deren Langen- 
/Durchmesserverhaltnis und deren chemischer Zusammensetzung sind eine Reihe dieser Fasem als 
cancerogene Arbeitsstoffe gemali Gefahrstoffverordnung eingestuft (siehe Technische Regein fur 
Gefahrstoffe TRGS 905 sowje TRGS 906). Die Abwesenheit von Fasem ist aus arbeitshygienischen 
und toxikologischen Grunden von grofter Wichtigkeit. da sowohl beim Verarbeiten der Fonnteile als 
auch wahrend des Gebrauchs (durch mechanische Beanspruchung) Fasem freigesetzt werden (VDI 
Kolloquium „Faserf6rmige Staube", 9/93) 



Es besteht daher ein Interesse an MMMF-freien Produkten, die ein ahnliches Eigenschaftsspektrum 
wie das der oben genannten Werkstoffe auf Basis von Fasem besitzen. Bekannte MMMF-freie 
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Werkstoffe sind beispielsweise Vermiculit-, Gasbeton-. Periit-, Calciumsilikat- und Gipsprodukte. So ist 
zum Beispiel in der DE-A1 3644468 (Isobloc, Huls) eine hochgefullter Phenoiharzschaumstoff 
beschiieben. Als Fullstoff wird hier Aluminiumhydroxid sowie Siliciumoxid, in Mengen von uber 100 
Gew.-% bezogen auf das Phenolharz, eingesetzt. Das hat zur Folge, daU die entstehenden 
Hartschaume entsprechend schwer sind (Dichte 350 kg/m^). Eine andere Moglichkeit stellt die 
Verwendung von Phenolharzen in Kombination mit Furanharzen dar, wie in der europaischen 
Patentanmeldung EP-A2 0325935 (Ruhl) und den Patentschriften DE-C1 4227536 (Ruhl). DE-C1 
3407512 (Ruhl) sowie der DE-B1 2825295 beschrieben. Die dort beschriebenen Produkte setzen als 
Fullstoffe die Hauptkomponente Aluminiumhydroxid sowie zugemischte Mengen an Borsaure, 
Natriumtetraborat und Kryolith ein, welche die Abbrandgeschwindigkeit der organischen Schaummatrix 
verlangsamen sollen. Nachteilig an diesen Produkten ist unter anderem ein hoher technischer Aufwand 
zur Vemneidung von Geruchsbelastigungen bei der Herstellung sowie Probleme bei der Einstellung der 
Reaktivitat des Harzes. Keiner der bisher bekannten Werkstoffe stellt einen idealen Ersatz fiir die 
faserhaltigen Baustoffe dar, da die Gesamtheit der Eigenschaften von faserhaltigen Produkten nicht 
lerreicht werden kann 



Aufgabe der vorliegenden Erfmdung war es deshalb, faserfreie Fonnteile herzustellen, die in ihrem 
Eigenschaftsspektrum mit faserhaltigen Werkstoffe vergleichbar sind. Dabei sollten die Ersatzstoffe 
insbesondere hinsichtlich ihres Gewichtes, ihrer einfachen Verarbeitbarkeit sowie ihrer einfachen 
Verfonnbarkeit unter Dmck mit den faserhaltigen Werkstoffen vergleichbar sein. Besonders vorteilhaft 
ware des weiteren ein gtinstiges Eigenbrandverhalten dieser Stoffe, so daS ihr Einsatz im 
vorbeugenden baulichen Brandschutz moglich ist. Selbstverstandlich ist auch eine wirtschaftliche 
Herstellung erwunscht. 



Beschreibung der Erfindung 




^egenstand der Erfindung sind faserfreie Formteile enthaltend Bindemittel und Fullstoffe, wobei die 
lindemittel ausgewahit sind aus der Gmppe der durch Zugabe von Hartem ausreagierenden 
Duroplasten, die gebildet wird von Epoxiden, Polyisocyanaten und furanharzfreien Phenolharzen und 
als Fullstoffe Feststoffmischungen aus anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen und 
themriisch aktivierbaren Quellmittein enthalten sind. 



Ein weiterer Gegenstand der Erfindung sind faserfreie Fomnteile enthaltend Bindemittel und Fullstoffe, 
wobei als Fullstoffe zusatzlich Kleber, mikroporenbildende, hochtemperaturbestandige Fullstoffe und 
Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel enthalten sind. 

Uben-aschendenweise wurde gefunden, da(J diese Formteile die wesentlichen positiven Eigenschaften 
bekannter faserhaltiger Fonnteile. wie geringes Gewicht, einfache Bearbeitbarkeit und Verfonnbarkeit 
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unter Druck aufweisen. oflleiteren weisen diese Formteile ein gun^^s Eigenbrandverhalten auf. 
Zusatzlich sind die im Umgang mir faserhaltigen Formteilen bekannten arbeitshygienischen 
Anfbrderungen nicht relevant. Weiterhin entfallen die fur faserhaltige Formteile relevanten 
toxikologischen Bedenken. Insbesondere bei faserfreien Formteilen, die als Bindemittel furanharzfreie 
Phenolharze enthalten. wurden Produkte erhalten, die sich uben-asclienderweise besondere einfach 
verarbeiten lassen: bei diesen Produkten ist eine kontrollierte Vemetzung des BlnripmittPk snwip aino 



geruchsfreie Herstellung moglich. Des weitem werden faserfreie Formteile ertialten, die bei 
vergleichbarem Eigenscliaftsspektmm, geringere Herstellungkosten verursacfien. 



Fulistoffe 




In einer bevorzugten Ausfuhrungsfomi wird als Fiillstoff eine Feststoffmischung eingesetzt, bestehend 
aus 

20 bis 90 Gew.-% anorganiscfien, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen 

1 bis 30 Gew.-% thermisch aktivierbaren Quellmittein 
0,1 bis 35 Gew.-%Klebem 

2 bis 40 Gew.-% mikroporenbildenden, hoctitemperaturbestandigen Fiillstoffen 
0,01 bis 10 Gew.-% IVIahlhilfsmitteIn und/oder Antibackmittein 

mit der MaBgabe, dalS sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfomn wird als Fiillstoff eine Feststoffmischung eingesetzt, 
bestehend aus 

40 bis 80 Gew.-% anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen 
2 bis 20 Gew.-% thennisch aktivierbaren Quellmittein 
1 bis 25 Gew.-% Klebem 

2,5 bis 30 Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fiillstoffen 
0, 1 bis 5 Gew.-% Mahlhilfsmittein und/oder Antibackmittein 
lit der MaBgabe, daB sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 



Anoraanische. hochtemoeraturfaestandiae Fulistoffe 
Als anorganische, hochtemperaturbestandige Fulistoffe eignen sich mineralische Stoffe wie 
beispielsweise Calciumcarbonat, Calciumsulfat, Ton, Aluminiumoxid, Aluminiumsilikat, Magnesiumoxid, 
Kieselsaure. Bevorzugt sind naturliche Aluminiumsilikate wie Kaolin, Glimmer, Feldspat und 
Mischungen hieraus. Diese Fulistoffe werden in der Regel in feingemahlener Fonn eingesetzt, wobei 
eine mittlere KomigroBe von 1 bis 20 pm besonders bevorzugt ist. Ubiiche Einsatzmengen sind 20 bis 
90 Gew.-% bezogen auf die Gesamtfiillstoffmenge, besonders bevorzugt ist der Einsatz von 40 bis 80 
Gew.-%. 
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Thermisch aktivierbare Quellmittel 

Als thermisch aktivierbare Quellmittel werden Substanzen oder Mischungen eingesetzt, die ihr Volumen 
im Temperaturbereich von 100 bis 1000 °C, insbesondere bei 200 bis 900 X. urn das 2- bis lOOfache, 
insbesonderes das 10- bis SOfache, ausdehnen. Durch diese Ausdehnung wird der Volumenverlust, der 
bei durch die Zerstorung des Bindemittels bei dessen Zersetzungstemperatur eintritt, ausgeglichen. Die 
thermisch aktivierfaaren Quellmittel tragen somit wesentlich zur Intearitat dpr FnrmtPiiP HpI hnhpn 
Temperaturen bei. Solche Quellmittel sind beispielsweise nativer Vermiculit und Perlit, Blahgraphit, 
Natrium- oder Kaliumwasserglas. Desweiteren konnen als thermisch aktivierbare Quellmittel 
Mischungen aus Substanzen eingesetzt werden, die Phosphorsaure und/oder Oligophosphorsaure 
und/oder Polyphosphorsaure freizusetzen vermogen, aus kohlenstoffhaltigen Substanzen mit 
veresterbaren Hydroxylgmppen und Substanzen und Mischungen bestehen, die bei erhohter 
Temperatur ein nichtbrennbares Gas freizusetzen vemiogen. Die letztgenannten Mischungen konnen 
auch in mikrovericapselter Form eingesetzt werden. Bevorzugt werden Quellmittelmischungen 
eingesetzt, deren Quellwlrkung bei verschiedenen Temperaturen auftritt. Dies ist beispielsweise bei 
biner Mischung aus Vennlculit und Periit der Fall: wahrend der Venniculit sich bereits bei Temperaturen 
von 250 bis 300 °C ausdehnt, tritt diese Wirkung bei Periit erst bei 900 bis 1000 X auf. Die Quellmittel 
werden ubiicherweise in einer Komung von 0,0001 bis 8 mm eingesetzt, bevorzugt ist eine Komung 
von 0,0001 bis 3 mm. Bevorzugte Einsatzmengen der thennisch aktivierbaren Quellmittel sind 1 bis 30 
Gew.-%, insbesondere 2 bis 20 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtftillstoffmenge. 

Mikroporenbildende. hochtemperaturbestandiae Fullstoffe 

Die mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffe werden zugesetzt, urn neben den 
beim Aufschaumen des Harzcompounds gebildeten Poren auch thennostabile Poren im Produkt zu 
erzeugen. Dies ist von besonderer Wichtigkeit, da die beim Aufschaumen des Harzcompounds 
gebildeten Poren organische, themiisch zersetzbare Zellwande besitzen, welche bei Temperaturen 
obertialb des Zersetzungspunktes des Bindemittels zerstort werden. Die zugesetzen, 
|hochtemperaturbestandigen Fullstoffe hingegen zeichnen sind dadurch aus, daB sie Poren bilden, die 
Mich bei Temperaturen oberhalb der Zersetzungstemperatur des Bindemittels stabil sind. Sie eriialten 
somit die themiische Isolierfahigkeit der Fonnteile iiber weite Temperaturbereiche bis zu ca. 1200 "C. 
Geeignete Fullstoffe sind beispielsweise expandierter Periit und Vemiiculit, geblahter Ton, geblahter 
Graphit, Aluminiumsilikat-, Glas- und/oder Flugaschehohlkugein, Porenbeton sowie expandiertes 
Wasserglas. Die mikroporenbildenen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffe konnen als 
Einzelsubstanzen eingesetzt werden, bevorzugt ist jedoch der Einsatz in Abmischungen. Ubiichenweise 
werde diese Fullstoffe in einer Komung von 0,0001 bis 10 mm. bevorzugt 0,0001 bis 2 mm eingesetzt. 
Bevorzugte Einsatzmengen der mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffe sind 2 bis 
40 Gew.-%, insbesondere 2,5 bis 30 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtfullstoffmenge. 
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Kleber 

Der eingesetzte Kleber verklebt sowohl die anorganischen, temperaturbestandigen Fullstoffe als auch 
die milcroporenblldenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffe und das Expandat der thermisch 
aktivierbaren Quellmittel in den Temperaturbereichen, in denen das Bindemittel diese Funktion nicht 
mehr erfullt. Geeignet Kleber sind hierbei anorganische Kleber, insbesondere 
hochtemperaturbestandioe anorqanische Kleber. Fur den rRlevantfin Tpmppraf.irhprpirh (nhorhaih Hor 
Zersetzungstemperatur des Bindemittels) geeignete Kleber sind zum Beispiel Glaser wie 
Natronkalkglaser, Phosphate, Borate und Mischungen hieraus. Bei den Phosphaten eigenen sich 
sowohl Monophosphate als auch Oligo- und Polyphosphate, insbesondere Melaminphosphat, 
Melamindiphosphat, Guanidinphosphat, Monoammoniumphosphat, Diammoniumphosphat, 
Kaliumtriphosphat, Natriumhexametaphosphat und Ammoniumpolyphosphat. Bei den Boraten sind 
neben den Boraten der Alkali- und Erdalkalimetalle Borate des Zinks bevorzugt. Bevorzugt ist der 
Einsatz von Mischungen dieser Kleber, die ihre Wirkung iiber einen breiten Temperaturbereich 
entfalten. Der Kleber wird ubiichenweise in feingemahlener Fomi eingesetzt, wobei eine Komung von 
,001 bis 1000 |jm, insbesondere 0,001 bis 100 bevorzugt ist. Bevorzugte Einsatzmengen der 
kleber sind 0,1 bis 35 Gew.-%, insbesondere 1 bis 25 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtfullstoffmenge. 



Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel 

Fur eine probtemlose Herstellung, Lagerung und Dosiemng der eingesetzten Fullstoffe werden 
Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel eingesetzt. Geeignete Mahlhilfs- und Antibackmittel sind 
beispielsweise hochdisperse Kieselsauren, insbesondere pyrogene Kieselsauren. Unter dieser 
Bezeichnung werden hochdisperse Kieselsauren zusammengefalSt, die durch Flammenhydrolyse 
hergesteilt werden. Desweiteren konnen Apatite und/oder Stearate, insbesondere Galium- und 
Aluminiumstearaten, eingesetzt werden. Vorteilhaft bei dem Einsatz von Stearaten ist die Tatsache, 
dad sie bei niedrigen Temperaturen Klebenwirkung entfalten. Die Mahlhtlfemittel und/oder 
^ntibackmittel werden in der Regel in feingemahlener Fomn den Mischungen wahrend des 
ahlprozesses und/oder wahrend des Mischprozesses zugesetzt. In der Regel werden sie in einer 
Kornung von 0,001 bis 200 pm, vorzugsweise 0,001 bis 50 pm eingesetzt. Bevorzugte Einsatzmengen 
der Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel sind 0,01 bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,1 bis 5 Gew.-%. 
bezogen auf die Gesamtfullstoffmenge. 



pH-Wert 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsfonn weist die wafirige Aufschlammung der Fullstoffe einen pH-Wert 
kleiner gleich 7,5 auf. Dies hat zum Vorteil, dali geringere Mengen an Saure als Harter eingesetzt 
werden miissen. Dadurch ist der Hartungsprozess schneller und okonomischer und der entstehende 
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Schaum hinsichtlich Zelligkeit, Dichte und Wassergehalt sowie Sauregehalt (geringere Restsaure im 
Endprodukt) verbessert. 

Der pH-Wert der Fullstoffe wird hierbei in einer 3,0 Gew.-%igen waarigen Aufschlammung bei 20 "C 
bestimmt. 




Bindemittei 

Als Bindemittei werden die unter Zugabe von Hartem ausreagierenden Duroplaste eingesetzt, die 
ausgewahit sind aus der Gruppe bestehend aus Epoxiden. Polyisocyanaten und furanliarzfreien 
Phenolharzen. Besonders bevorzugt ist die Venwendung von furanharzfreien Phenolharzen. 

Die vorliegende Erfindung schlieSt die Erl<enntis ein. dafi bei Einsatz von furanharzfreien Phenolharzen 
faserfreie Formteiie ertialten werden, die sich durch besonders einfach Verarbeitbarkeit bei gleichzeitig 
hervon-agenden Eigenbrandeigenschaften auszeichnen. 

Unter dem Begrlff Phenolharze falit man Kunstharze zusammen, die durch Kondensation von 
Phenolen mit Aldehyden, insbesondere Formaldehyd, erhalten werden, sowie modifizierte 
Umsetzungsprodukte, die sich von der vorstehenden Grundreaktion ableiten lassen Oder durch Addition 
von Phenolen an ungesattigte Verbindungen hergestellt werden. Wie in der DIN 16916 beschrieben, 
unterscheidet man verschiedene Typen von Phenolharzen, wie unmodifizierte Phenolharze, Novolake, 
Resole, modifizierte Phenolharze und Phenol-Additionsharze. In einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsfrom der Erfindung werden Resole (Synonym Phenolresolharze) eingesetzt. 

Die zur Herstellung der erfindungsgemalien Fomiteile eingesetzten. besonders bevorzugten 
Phenolresolharze sind an sich bekannte Harze. die durch alkalische Kondensation von Phenol und 
Fomialdehyd erhalten werden. Die Kondensation wird dabei in an sich bekannter Weise so gefuhrt, dalJ 
schaumfahige Phenolresolharze entstehen. In einer typischen Ausfuhrungsform wird ein fliissiges 
henolresolharz verwendet. dalJ durch Kondensation von Phenol mit Fomialdehyd im Molverhaltnis 
1:1,35 bis 1:1,9, bevorzugt 1:1.4 bis 1:1,7, besonders bevorzugt 1: 1.5, unter Verwendung von Alkali- 
und/oder Erdalkalimetallen als Katalysatoren hergestellt wird. Bevorzugt ist die Venvendung von 
Alkalimetallen. insbesondere von walJrigen Natriumhydroxidlosungen. Die Katalysatormenge betragt in 
der Regel 0,7 bis 1,5 Gew.-% bezogen auf die Phenoleinwaage. vorzugsweise 0,9 bis 1,3 Gew.-%. Die 
Viskositat des Phenolresolharzes betragt in der Regel 300 bis 8000 mPas, bevorzugt 400 bis 3000 
mPas. Die Bestimmung der Viskositat erfolgt mittels des Kugelfallviskosimeters bei 20 »G (Bestimmung 
nach Hoppler). Der pH-Wert liegt iiblichenweise zwischen 7,0 und 9,0, vorzugsweise zwischen 8.3 und 
8,7. Das Resolharz ist frei von Furanverbindungen. 

Bevorzugte Einsatzmengen der Bindemittei sind 20 bis 80 Gew.-%, insbesondere 20 bis 60 Gew.-%. 
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Typische Harter fur die vorgenannten Bindemittel sind Amine, Amidoamine, Saureanhydride, Sauren 
und Polyole. Zur Hartung der bevorzugt eingesetzen Phenolliarze werden in der Regel starke 
anorganische und/oder organische Sauren eingesetzt. Gebrauchliche Sauren sind Salzsaure, 

PhOSphOrsaur e. Para-TolUOiSUlfonSaure. XvlQisulfnnsaiirft imH Phpnnkiilfnncaiiro Rownrrngt elnH Hin 

Sauerstoffsauren des Phosphors und des Schwefels, wie Phosphorsaure und Schwefelsaure 
Besonders bevorzugt ist die Venwendung von Schwefelsaure. Wird die Herstellung eines halogenfreien 
Formteils gewunscht, ist dies bei der Auswahl der Saure zu berucksichtigen. Der Anteil des Harters 
betragt in der Regel 0,1 bis 20 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 12 Gew.-%. 





Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft faserfreie Fomiteile nach Anspmch 1, die als weitere 
Komponenten Emulgatoren und Treibmittel enthalten. In einer bevorzugten Ausfuhmngsfomi werden 
le faserfreien Formteile erhalten durch Unnsetzung von 

10 bis 79,7 Gew.-% Bindemittel. 
0,1 bis 20 Gew.-% Hartem 
0,01 bis 5 Gew.-% Emulgatoren 
0,1 bis 10 Gew.-% Trelbmittein 
20 bis 70 Gew.-% Fiillstoffen 
mit der MaUgabe, da(i sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsfomn werden die faserfreien Formteile erhalten durch die 
Umsetzung von 

20 bis 60 Gew.-% Bindemittel, 
0,5 bis 12 Gew.-% Hartem 
0,1 bis 2 Gew.-% Emulgatoren 
0,5 bis 5 Gew.-% Treibmittein 
25 bis 50 Gew.-% Fiillstoffen 
mit der MaRgabe. dali sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

Das Gewichtsverhaltnis von Harzkprper zu Fiiilstoff im fertigen Formteil kann je nach Wahl der 
Einsatzmengen, deren Wassergehalt und dem HerstellungsprozeB beeinflulJt werden. In einer 
besonders bevorzugte Ausfuhrungsfom weisen die faserfreien Fonnteilen ein Gewichtsverhaltnis von 
Harzkorper zu Fiiilstoff zwischen 1: 5,0 und 1: 0,1, insbesondere 1 :2,5 und 1 :0,3, insbesondere 
zwischen 1 : 2,0 und 1 : 0,5 und vorzugsweise zwischen 1 : 1 ,0 und 1 : 0,5 auf. 



7 



H 3301-1 



Treibmittel 

Als Treibmittel eignen sich Stoffe, die unter dem EinfluB der anderen IVIischungskomponenten Gase 
abspalten, wie Carbonate, Hydrogencarbonate und Ammoniumverbindungen. Daneben sind 
niedrigsiedende Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise Pentan, Cyclopentan, Aceton, Petrolether, 
l\/lethanol, Hexan, oder Gemische dieser Kohlenwasserstoffe. die im Rpr^irh Twisrhpn An imH an t 
sieden, geeignet. Auch halogenierte Kohlenwasserstoffe, die in diesem Temperaturbereich sieden, 
konnen als Treibmittel eingesetzt werden Dabei konnen diese Mittel ihre Treibwirkung entweder unter 
Einwirkung einer extemen Heizquelle oder aufgrund der exothemien Reaktion von Bindemittel und 
Harter entfalten. Desweiteren sind mikroverkapselte saure oder alkalische Flussigkeiten geeigneten, 
deren Hulle infolge mechanischer oder chemischer Einwirkung im HerstellprozelJ zerstort wird und 
welche dann mit den Fullstoffen under Gasabspaltung reagieren. Der Anteil der Treibmittel betragt in 
der Regel 0.1 bis 10 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis 5 Gew.-%. 



mulqatoren 

ler Emulgator wird benotigt. urn eingesetzte, unpolare Treibmittel sowie die Fullstoffe homogen in das 
Bindemittel einmischen zu konnen. Als Emulgator konnen ionische, nichtionische oder amphotere 
Verbindungen eingesetzt werden. die ein felndisperses Zerteilen des Treibmittein und/oder eine 
vollstandige Benetzung und damit raschere Einarbeitung der Fullstoffe emnoglichen. Bevorzugt sind 
Alkylpolyglykoslde und Fettsaurederivate wie Fettsaureamide, Fettsaureimide. 
Fettsaureamidoalkylbetaine und/oder Fettsaureethoxylate sowie Fettsaurepropoxylate. Besonders 
bevorzugt ist die Verwendung von Fettsaureethoxylaten, wie Olsaureethoxylaten oder 
Rhizinusolethoxylate mit 2 bis 20 Mol Ethylenoxid. Besonders bevorzugt ist die Venwendung von 
Rhizinusolethoxylaten mit 15 bis 20 Mol Ethylenoxid. In einer weiteren Ausfiihrungsform werden 
Ethersulfate als Emulgatoren eingesetzt. besonders bevorzugt sind Fettsaureethersulfate. 
insbesondere Natriumlaurylethersulfat. Die Emulgatoren konnen sowohl einzein als auch in 
ischungen eingesetzt werden. Oblichenweise werden 0,01 bis 5 Gew.-%, insbesondere 0.1 bis 2 
!w.-% Emulgator eingesetzt. 



Herstelluno 

Die Verschaumung des Bindemittels mit dem Fiillstoff erfolgt nach an sich bekannter Weise. Hierzu 
wird das Bindemittel vorgelegt und mit dem Emulgator gut gemischt. Danach erfolgt die Zugabe der 
Fullstoffmischung. Unter intensivem Riihren gibt man zunachst das Treibmittel und dann den Harter zu. 
Die sorgfaltige Vemischung der einzelnen Komponenten ist notwendig, urn einen homogenen Schaum 
(ohne Lunker) zu erhalten. Nach der Einmischung des Harters wird der fertige Harzcompound in eine 
Verschaumungsform iiberfuhrt. In der Regel ist diese Verschaumungsfom beheizt, ubiich sind 
Temperaturen zwischen 40 und 60 X. Die Aushartezeit ist abhangig von der Fornigeometrie. der 
Reaktivitat des eingesetzten Harzes, der venwendeten Saure und der Menge und Eigenschaften der 
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Fullstoffe sowie der Fonm^Reratur. Ubiiche Verschaumungsformen BPPIatten, ebenso sind auch 
andere Formen (Blocke, Rohmmmantelungen. Halbschalen etc.) moglich. 



Dichte 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Dichte der faserfreien Formteile. Diese liegt in der 
Regel bei 100 bis 300 kg/m^, vorzuqsweise bei 150 bis 220 ka/m^. insbesondere 180 bis 200 kg/m3 

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist das Zusammenspiel von Bindemittel, insbesondere 
des Phenolharzes, mit dem Kleber. Wahrend bei Temperaturen unterhalb des Zersetzungspunktes des 
Bindemittels das Bindemittel fiir die Stabilitat der Formteile sorgt, ist bei Temperaturen oberhalb des 
Zersetzungpunktes des Bindemittels der Kleber fur diese Funktion verantwortlich. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform sorgen bei diesen Temperaturen zusatzlich die thermisch aktivierbaren, 
hochtemperaturbestandige Quellmittel sowie die mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen 
Fullstoffe fiir Stabilitat. Somit ist die Stabilitat und/oder Integritat der Fomiteile liber einen weiten 
emperaturbereich gewahrleistet. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Verwendung der faserfreien Formteile als 
Brandschutzkorper und/oder als Isolier-Fomnkorper. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung betrifft die Venwendung der faserfreien Fomiteiie als 
Verbundkorper. Mogliche VeriDundweri<stoffe sind beispielsweise Holz, Metall und/oder Kunststoff. 
Auch hier sind ubiichen Formen, wie beispielsweise Flatten, Schalen, Halbrohe etc. moglich. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

Die erfindungsgemaften faserfreien Formteile besitzen mindestens gleich gute Eigenschaften wie 
ekannte, faserhaltige Formteile. Besondere Vorteile sind ihre einfache Bearbeitbari^eit sowie 
erformbariceit unter Druck. Zusatzlich sind die im Umgang mir faserhaltigen Formteilen bekannten 
arbeitshygienischen Anforderungen nicht relevant. Weiteriiin entfallen die fiir faserhaltige Fomnteile 
relevanten toxikologischen Bedenken. Ein Ersatz der faserhaltigen Fonmteile in praktisch alien 
Anwendungsgebieten ist somit moglich. Besonders geeignet sind sie zur Herstellung von 
Brandschutzkorpem sowie zur Herstellung von Isolier-Fomnkorpem. Sie konnen dabei in beliebigen, an 
sich bekannten Fornien, wie Flatten, Schalen, Halbrohren etc. hergestellt werden. 
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Beispiele 



Beispiel 1a 

In einen Ruhrbehalter wurden 52 Gew.-% eines Phenolresolharzes (Molverhaltnis Phenol zu 
Fonnaldehyd 1:1.5: Katalvsator: 0.95 Gew.-% waSriae Natriumhvdroxidlnsung b&rnqm anf hip 
Phenoleinwaage, 1800-2000 mPas) mit einer Trockensubstanz von 75 Gew.-% vorgelegt. Unter 
Ruhren gab man 0,8 Gew.-% eines Natriumlaurylethersulfates hinzu. Nach dem Homogenisieren 
wurden 36 Gew.-% einer Fullstoffmischung (siehe Tabelle 1) allmahlich unter Ruhren zugegeben, so 
dad eine viskoser Harzcompound entsteht. Zu diesem Harzcompound gab man unter weiterem, 
intensivem Mischen 1,5 Gew.-% Pentan. Nach vollstandigem Homogenisieren wurden schlieSlich 9,7 
Gew.-% einer 45 gew.-%igen wassrigen Schwefelsaurelosung zugegeben. Die homogenisierte 
Mischung wird in eine auf 60 **C vorgeheizte Stahlform gegossen, wobei die Einwaage des Compounds 
in Relation zum Volumen der Forni so gewahit wurde, dali eine Dichte des Endproduktes vom 
l80kg/m3 en-eicht wurde. Die Fomn wurde nach dem Einfiillen des Compounds geschlossen. Die 
Keaktionszeit dieser Mischung betrug ca. 4 Stunden. Nach dem Abkuhlen der Fomi konnte der 
ausgehartete Schaumblock entnommen und zu Formteilen geschnitten werden. 



Beispiel lb 

Beispiel la wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Fonnaldehyd 1: 1.4; Katalysator 1.1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung. 7400 mPas. 

Beispiel 1c 

Beispiel la wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Fonmaldehyd 1: 1,6; Katalysator 1,3 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 5500 mPas. 



eispiel 1d 

ispiel 1a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
henol zu Fonnaldehyd 1: 1.7; Katalysator 1.1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 500 mPas. 
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Tab. 1: Fullstoffmischung sflbispielen 1a. 1b, 


1c und 1d 






Funktion 


Komponente 


Gew.-%i 


Mittlere Komunq fuml 


anorganischer. hochtemperaturbestandiqer 


Kaolin 


75.4 


g L" J 

3 


Fullstoff 








thermisch aktivierbares OufillmittPl 


■■^alLver-Venniculil- 


9,8 


0 001 3000 


Kleber 


Melaminphosphat 


2,4 


20 




Zinkborat 


2.4 


5 


Mikroporenbildender, 


Glashohlkugein 


9,8 


0,001-100 


hochtemperaturbestandiger Fullstoff 








Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel 


Calciumstearat 


0,2 
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iMengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfiillstoffmenge 



Beispiel 2a 

n einen Ruhrbehalter wurden 58 Gew.-% eines Phenoiresolharzes (Molverhaltnis Phenol zu 
Fonmaldehyd 1:1,5; Katalysator: 0,95 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung bezogen auf die 
Phenoleinwaage, 1800-2000 mPas) mit einer Trocl<ensubstanz von 70 Gew.-% vorgelegt. Unter 
Riihren gab man 0,6 Gew.-% eines Rizinusolethoxylates mit 20 Mol Ethylenoxid hinzu. Nach dem 
Homogenisleren wurden 32 Gew.-% einer Fullstoffmischung (siehe Tabelle 2) allmahlich unter Riihren 
zugegeben, so dalJ eine viskoser, homogener Harzcompound entsteht. Zu diesem Harzcompound gab 
man unter weiterem, intensivem Mischen 1,8 Gew.-% Pentan. Nach vollstandlgem Homogenisleren 
wurden schlieiJIich 7,6 Gew.-% einer 50 gew.-%igen wassrigen Schwefelsaurelosung zugegeben. Die 
homogenisierte Mischung wurde in eine auf 55 "C vorgeheizte Stahlform gegossen, wobei die 
Einwaage des Compounds in Relation zum Volumen der Form so gewahit wurde, dali eine Dichte des 
Endproduktes vom 200 kg/m^ erreicht wurde. Die Fomi wurde nach dem Einfullen des Compounds 
geschlossen. Nach einer Reaktionszeit von 5 Stunden und dem anschlielienden Abkuhlen der Fomi 
onnte der ausgehartete Schaumblock entnommen und zu Fomiteilen geschnitten werden. 

Beisoiel 2b 

Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Fomialdehyd 1: 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% waUrige Natriumhydroxidlosung, 7400 mPas. 

Beispiel 2c 

Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,6; Katalysator 1 ,3 Gew.-% wafJrlge Natriumhydroxidlosung, 5500 mPas. 
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Beispiel 2d 

Beispiel 2a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1: 1.7; Katalysator 1.1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung. 500 mPas. 

Tab. 2: Fullstoffmischung zu Beispielen 2a, 2b, 2c und 2d 



Funktion 



Komponente 




anorganischer. hoch- 


Kaolin 


40 


3 


temperaturbestandiger Fullstoff 










Glimmer 


30 


0-50 


thermisch aktivierbares Quellmittel 


Blahgraphit 


8,8 


0-2000 




Nativer Vemiiculit 


1.5 


0-3000 




Nativer Perlit 


1.5 


0-3000 


Kleber 


Melaminphosphat 


3,0 


0-100 




Ammoniumpolyphosphat 


3,0 


0-100 


^mikroporenbildender, 


expandierter Perlit 


6,0 


0-3000 


hochtemperaturbestandiger Fullstoff 










expandierter Vermiculit 


3,0 


0-4000 




Flugaschehohlkugein 


3.0 


0-1000 


Mahlhilfsmittel und/oder Antibackmittel 


pyrogene Kieselsaure 


0,2 


0-50 



iMengenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfullstoffmenge 




Beispiel 3a 

In einen Ruhrbehalter wurden 54,8 Gew.-% eines Phenolresolharzes (Molverhaltnis Phenol zu 
Fomialdehyd 1:1,5; Katalysator: 0,95 Gew.-% waSrige Natriumhydroxidlosung bezogen auf die 
Phenoleinwaage, 1800-2000 mPas) mit einer Trockensubstanz von 70 Gew.-% vorgelegt. Unter 
uhren gab man 0,6 Gew.-% eines Rizinusolethoxylates mit 20 Mol Ethylenoxid hinzu. Nach dem 
bmogenisieren wurden 36,2 Gew,-% einer Fullstoffmischung (siehe Tabelle 3} allmahlich unter 
Ruhren zugegeben, so dali eine viskoser, homogener Harzcompound entstand. Zu diesem 
Harzcompound gab man unter weiterem, intensivem Mischen 1.2 Gew.-% Pentan. Nach vollstandigem 
Homogenisieren wurden schlieUlich 7,2 Gew.-% einer 50 gew.-%igen waBrigen Schwefelsaurelosung 
zugegeben. Die homogenisierte Mischung wurde in eine auf 55 **C vorgeheizte Stahlform gegossen. 
wobei die Einwaage des Compounds in Relation zum Volumen der Fomn so gewahit wurde, dalJ eine 
Dichte des Endproduktes vom 200 kg/m^ en-eicht wurde. Die Forni wurde nach dem Einfiillen des 
Compounds geschlossen. Nach einer Reaktionszeit von 5 Stunden und dem anschliefienden Abkuhlen 
der Fomn konnte der ausgehartete Schaumblock entnommen und zu Fomnteilen geschnitten werden. 
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Beispiel 3b 

Beispiel 3a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,4; Katalysator 1,1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung. 7400 mPas. 

Beispiel 3c 

Beispiel 3a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolhar? eingfisetTt: Mnlvftrhaitnis 
Phenol zu Fomialdehyd 1: 1,6; Katalysator 1 ,3 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung, 5500 mPas. 

Beispiel 3d 

Beispiel 3a wurde wiederholt, jedoch wurde folgendes Phenolresolharz eingesetzt: Molverhaltnis 
Phenol zu Formaldehyd 1: 1,7; Katalysator 1,1 Gew.-% waBrige Natriumhydroxidlosung. 500 mPas. 

Unter der Annahme eines durchschnittlichen Wassergehaltes von 13,0% im Harz, ergibt sich fur die 
nach den Beispielen 3 a bis d erhaltenden Fonnkorper ein Gewichtsverhaltnis von Harzkorper zu 
iillstoffvon 1 : 0.8. 

Tab. 3: Fullstoffmischung zu Beispielen 3a, 3b, 3c und 3d 




Funktion 


Komponente 


Gew.-% 1 


Mittlere Komung [pm] 


anorganischer, hoch- 


Kaolin 


75,4 


3 


temperaturbestandiger Fullstoff 








thermisch aktivierbares Quellmittel 


Blahgraphit 


9,7 


0.001-2000 


Kleber 


Ammoniumpoiyphosphat 


5,0 


0,001-100 


mikroporenbildender, 


Aluminiumsilikathohlkugein 


9.4 


0,001-2000 


hochtemperaturbestandiger Fullstoff 








Mahlhilfsmittel und/oder 


gefallte Kieselsaure 


0,5 


0.001-50 


^ntibackmittel 









engenangaben in Gew.-% bezogen auf Gesamtfullstoffmenge 



Brandschutzeiqenschaften und mechanische Bearbeitbarkeit 

Aus den Schaumblocken nach Beispielen 1, 2 und 3 (jeweils a bis d) wurden 6 cm dickte Flatten 
geschnitten und einem Kleinbrandversuch nach DIN 4102 unterzogen. In alien Fallen wurde eine 
Feuenwiderstandsfahigkeit von mehr als 90 Minuten erreicht. Die Flatten besaSen gute mechanische 
Festigkeit bei gleichzeitiger einfacher Bearbeitbarkeit mit Schneidwerkzeugen. 
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Patentanspruche 



1. Faserfreie Formteile, enthaltend Bindemittel und Fullstoffe, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
. - - Bindemittel ausgewahit sind aus der Gruppe der durch Zugabe von Hartem ausreagierenden 

Duroplasten, die gebildet wird von Epoxiden, Polyisocyanaten und furanharzfreien Phenolharzen 

und als Fullstoffe Feststoffmisrhiingftn aus annrganisrhpn hnrhtemporQt..rhocftpn^ij°n Ffillgtoffen 

und thermisch aktivierbaren Quellmittein enthalten sind. 

2. Faserfreie Fonriteile, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Fullstoffe zusatzlich 
Kleber, mikroporenbildendene, hochtemperaturbestandigene Fullstoffe und Mahlhilfemittel 
und/oder Antibackmittel entfialten sind. 

3. Faserfreie Fonnteile nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine walXrige 
Aufechlammung der Fullstoffe einen pH-Wert kleiner gleich 7,5 aufweist. 

^ta^^^4. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Fullstoff 
^^^^V eine Feststoffmischung ist, bestehend aus 

20 bis 90 Gew.-% anorganlschen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen, 

1 bis 30 Gew.-% thermisch aktivierbaren Quellmittein, 
0,1 bis35Gew.-%Klebem. 

2 bis 40 Gew.-% mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen sowie 
0,01 bis 10 Gew.-% Mahlhilfsmittein und/oder Antibackmittein 




mit der MaBgabe, daB sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 

5. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB sie als weitere 
Komponente Harter enthalten. 

6. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie als weitere 
Komponenten Emulgatoren und Treibmittel enthalten. 

7. Faserfreie Formteile nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie erhalten 
werden durch Umsetzung von 

10 bis 79,7 Gew.-% Bindemittel, 
0,1 bis 20 Gew.-% Harter, 
0,01 bis 5 Gew.-% Emulgator, 
0, 1 bis 1 0 Gew.-% Treibmittel sowie 
20 bis 70 Gew.-% Fullstoffe 

enthalten mit der MaBgabe, daB sich die Angaben zu 100 Gew.-% erganzen. 
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8. Faserfreie Formteile den Anspruchen 1 bis 7, dadurch . nnzelchnet, dali sie als 
Bindemittel furanharzfreie Phenolharze enthalten. 

9. Faserfreie Formteile nach den Anspruchen 1 bis 8. dadurch gekennzelchnet. daU sie als 
Bindemittel furanharzfreie Phenolresolharze enthalten. 

10. Faserfreien Fonmteiie nach den Anspruchen 1 bis 9, dadurch gekennzelchnet, da& die Formteile 
eine Dichte von 100 bis 300 kg/m^ aufweisen. 

11. Verwendung der faserfreien Fomiteile nach den Anspruchen 1 bis 10 zur Herstellung von 
Brandschutzkorpem. 

12. Venwendung der faserfreien Fomiteile nach den Anspruchen 1 bis 10 zur Herstellung von Isolier- 
Formkorpem. 

13. Venwendung der faserfreien Fomiteile nach den Anspruchen 1 bis 10 zur Herstellung von 
Verbundkorpem. 
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Faserfreie Formteile 



Zusammenfassung 



Es werden faserfreie Formteile vorgeschlagen PnthaltPnH Rinripmittpi imH P..iictnffo nio c.".ii^t»ff? gin^ 
Feststoffmischungen aus anorganischen, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen, thenmisch 
aktivierbaren Quellmittein, Klebem, mikroporenbildenden, hochtemperaturbestandigen Fullstoffen und 
Mahlhilfsmittein und/oder Antibackmitteln. Die erfindungsgemalien faserfreien Formteile eignen sich 
besonders zur Herstellung von Brandschutzkorpem sowie Isolier-Formkorpem. 
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